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A. Latar belakang penelitian 
Munculnya Revolusi Industri 4.0 (RI 4.0)  menyebabkan banyaknya 
perubahan dan transformasi digital menuju teknologi futuristik (Muhuri et al., 
2019). Pola dasar transformasi digital yang terjadi diantaranya digital consumer 
(penggunaan SMAC-Social, Mobile, Analytics, dan Cloud), digital enterprise 
(memanfaatkan SMAC untuk peningkatan produktivitas), dan digital operation 
wave (perubahan pada perusahaan yang telah menggunakan  Ai, Robot dan IoT) 
(Wardani, 2018). Perubahan ini secara tidak langsung memberikan implikasi yang 
cukup besar pada aspek pendidikan. Adapun implikasi RI 4.0 pada pendidikan 
antara lain perubahan perilaku peserta didik generasi Z (generasi yang lahir pada 
rentang tahun 1995 hingga 2010), perubahan pada metode pembelajaran dari yang 
bersifat manual menjadi virtual, dan perubahan pada proses pembelajaran dari 
yang semula bersifat presence learning menuju ke distance learning (Wardani, 
2018).  
Berdasarkan implikasi ini maka diperlukan suatu kerangka pendidikan dengan 
tujuan menyiapkan work skill peserta didik yang nantinya akan menghadapi era RI 
4.0. Kerangka tersebut adalah perubahan paradigma pendidikan sehingga mampu 
melakukan teknik pembelajaran yang inovatif dan interaktif (Wardani, 2018). 
Sejalan dengan itu Ahmad (2018) menjelaskan bahwa terdapat beberapa 
kompetensi yang harus dimiliki oleh peserta didik dalam rangka menghadapi RI 
4.0 antara lain literasi data, literasi teknologi, dan literasi media. Keseluruhan 
kompetensi ini harus dimiliki siswa mengingat arah pendidikan yang telah menuju 
Heutagogi (self determine learning). Di sisi lain, RI 4.0 yang berkembang pada 
abad 21 menimbulkan relasi yang cukup kuat terkait kompetensi yang harus 
dimiliki siswa. Menurut Wagner (2010) pendidikan abad 21 menuntut siswa untuk 
berpikir kritis dan pemecahan masalah, mampu berkomunikasi efektif baik secara 
oral maupun tertulis,  mampu mengakses dan menganalisis informasi, serta 
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dan literasi terhadap teknologi merupakan hal yang tidak bisa dipisahkan dari 
peserta didik di era RI 4.0 dan pendidikan abad 21.  
Berdasarkan penjelasan di atas, tentunya pembelajaran inovatif dan interaktif 
adalah hal mutlak yang harus dilakukan untuk mengakomodasi segala bentuk 
tantangan dan peluang yang muncul pada era RI 4.0 (Wardani, 2018). 
Pembelajaran dengan desain inovatif dan interaktif biasanya ditandai dengan 
melibatkan siswa pada berbagai media yang berperan dalam memunculkan 
keaktifan siswa seperti penggunaan media visual berupa video, gambar, grafik, 
diagram (Ristiyani, 2016; Ratnasari, 2018). Penggunaan media ini diharapkan 
mampu meningkatkan kompetensi-kompetensi yang dituntut pada peserta didik 
generasi Z.  
Secara hakikat, terdapat dua tujuan utama pembelajaran yakni retensi dan 
transfer. Retensi ialah kemampuan untuk mengingat materi yang telah dimiliki 
sebelumnya, sedangkan transfer adalah kemampuan untuk menggunakan 
pengetahuan sebelumnya dalam memecahkan masalah baru (Oxford, 2017). 
Dalam pencapaiannya, kedua tujuan ini sangat dipengaruhi oleh perbedaan tingkat 
pengelolaan informasi masing-masing siswa. 
Dalam kaitannya dengan pembelajaran biologi yang banyak mengandung 
konsep abstrak dan kompleks, desain pembelajaran interaktif seperti penggunaaan 
video merupakan solusi yang tepat agar beban kognitif siswa dalam  mengolah 
informasi dapat diturunkan. Dalam media interaktif video tersaji informasi dalam 
bentuk teks, audio, dan grafik atau diagram dalam satu tampilan sehingga 
pernggunaannya dapat meningkatkan motivasi siswa dalam belajar (Mayer, 2009). 
Dengan menggunakan video, siswa dapat melibatkan indra penglihatan dan 
pendengarannya pada waktu yang bersamaan, dan mengakibatkan 94% informasi 
mampu terserap dengan baik melalui penayangan program (Dwyer, 1978).  
Namun dalam praktiknya menunjukkan bahwa kebanyakan siswa yang 
mempelajari informasi bergambar hanya mampu mengambil informasi dasar dan 
belum memperlihatkan pencapaian hasil belajar yang diharapkan (Eiliam, 2013; 
Cheng dan Ghilbert, 2014). Padahal siswa generasi Z merupakan pengguna 
teknologi aktif baik di lingkungan rumah maupun lingkungan sekolah (Wardani, 
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2018). Banyak faktor yang dapat mempengaruhi hal tersebut, salah satunya adalah 
perbedaan kemampuan visual-spasial bawaan yang dimiliki siswa. Menurut 
Kragten et al. (2014), kemampuan visual-spasial ini memiliki andil yang cukup 
besar dalam pemerolehan informasi. Siswa dengan kemampuan spasial tinggi 
memiliki kemampuan dalam mewakili, mengubah, menghasilkan, dan mengingat 
informasi simbolis nonlinguistik (Linn dan Petersen, 1985). Akibatnya, siswa 
yang memiliki kemampuan visual-spasial yang baik akan lebih mudah memahami 
dinamika animasi saat penayangan video. 
Selain itu, pemahaman terhadap informasi bergambar atau dinamik visualisasi 
juga melibatkan kombinasi antara aktivitas kognitif, strategi pemahaman visual, 
dan pengetahuan awal yang dimiliki siswa (Schnortz, 1997).  Secara umum 
aktivitas kognitif dapat diartikan sebagai proses kognitif yang dilakukan seseorang 
dalam memecahkan suatu permasalahan yang dihadapinya (Someren et al., 1994). 
Siswa dengan aktivitas kognitif yang tinggi cenderung lebih baik dalam retensi, 
transfer, dan pengambilan informasi (Skuballa et al., 2018). Strategi pemahaman 
visual merupakan aktivitas tertentu yang dilakukan oleh siswa saat dihadapkan 
pada suatu permasalahan visual (Brandstetter et al., 2017). Secara sederhana 
aktivitas kognitif dapat diartikan sebagai proses berpikir, sedangkan strategi 
pemahaman visual lebih mengarah pada prilaku saat disajikan informasi visual. 
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Mayer et al. (2005), pembelajaran 
bermakna dapat dibuktikan dengan tingginya kombinasi aktivitas kognitif dan 
strategi pemahaman, sehingga memunculkan retensi serta transfer pada siswa. 
Penelitian yang dilakukan oleh  Skuballa et al. (2018) menunjukkan hal yang 
sebaliknya, ia menyatakan bahwa aktivitas kognitif murni memiliki peran yang 
dominan dalam pencapaian makna terhadap pembelajaran. Kondisi ini 
menunjukkan kemampuan visual spasial, aktivitas kognitif, serta strategi 
pemahaman visual siswa dalam mempelajari video merupakan hal yang penting 
untuk diamati. 
 Salah satu materi pada pembelajaran biologi yang mengandung banyak 
konsep abstrak dan kompleks adalah proses fotosintesis, sehingga banyak siswa 
yang mengalami kesulitan dalam memahami materi ini (Russel, 2004; Diana, 
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2019). Sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh Panijpan et al. (2015) 
menyatakan bahwa kebanyakan siswa tidak memahami konsep utama dan belum 
mampu menerapkan pengetahuan dasar untuk menjawab pertanyaan sederhana 
tentang proses fotosintesis. Penelitian lain yang dilakukan oleh Arliswan (2018) 
menyatakan bahwa tingkat miskonsepsi siswa SMA pada materi proses 
fotosintesis berada pada kategori sedang dengan persentase 41,48%.  
Materi proses fotosintesis menuntut siswa untuk memahami perubahan energi 
cahaya menjadi energi kimia, struktur kloroplas secara umum, reaksi kimia yang 
terlibat saat proses fotosintesis berlangsung, dan zat-zat hasil proses fotosintesis 
(Nurhayati et al., 2015). Pembelajaran fotosintesis yang menggunakan media 
interaktif seperti video tentunya akan mempermudah siswa dalam memahami 
kompleksitas materi tersebut. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah 
dilakukan oleh Ryoo dan Linn (2012), yang menyatakan bahwa penggunaan video 
mampu meningkatkan pemahaman siswa dalam mempelajari konsep molekul 
abstrak pada proses fotosintesis.  
Penelitian ini menyediakan data terkait kemampuan visual-spasial, aktivitas 
kognitif, strategi pemahaman visual, serta representasi mental siswa yang dapat 
digunakan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran terkait penggunaan video 
proses fotosintesis. Penelitian terdahulu seperti yang dilakukan oleh Brensetter et 
al. (2017) hanya berfokus pada aktivitas kognitif serta strategi pemahaman siswa 
dalam memahami informasi bergambar, belum menghubungkannya dengan 
kemampuan visual-spasial bawaan yang dimiliki siswa sebagai penunjang dalam  
memahami segala bentuk media visual termasuk video. Penelitian yang dilakukan 
oleh Raksabrata et al. (2019) hanya menggambarkan hubungan antara aktivitas 
kognitif dengan pemahaman siswa saat mempelajari  diagram siklus hidup 
tumbuhan lumut, belum mengarah kepada bagaimana strategi pemahaman yang 
dilakukan siswa untuk memahami video.  
 
B. Rumusan masalah 
5 
 
Tari Rezky Ayunda, 2019 
ANALISIS KEMAMPUAN VISUAL-SPASIAL DAN HUBUNGANNYA DENGAN AKTIVITAS KOGNITIF SERTA 
STRATEGI PEMAHAMAN VISUAL SISWA SMA DALAM MEMPELAJARI VIDEO  
PROSES FOTOSINTESIS 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu   
 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah “Bagaimanakah kemampuan 
visual-spasial dan hubungannya dengan aktivitas kognitif serta strategi 
pemahaman visual SMA dalam mempelajari video proses fotosintesis?” 
 
 
C. Pertanyaan penelitian 
Berdasarkan rumusan permasalahan di atas, maka fokus pertanyaan penelitian 
antara lain sebagai berikut. 
1. Bagaimanakah kemampuan visual-spasial bawaan yang dimiliki siswa? 
2. Bagaimanakah aktivitas kognitif siswa dalam mempelajari video proses 
fotosintesis? 
3. Bagaimanakah strategi pemahaman visual siswa saat mempelajari video 
proses fotosintesis? 
4. Bagaimanakah representasi mental siswa saat mempelajari video proses 
fotosintesis? 
5. Bagaimanakah hubungan antara kemampuan visual-spasial, aktivitas 
kognitif, strategi pemahaman visual, serta representasi mental siswa dalam 
memahami proses fotosintesis melalui penayangan video? 
 
D. Batasan masalah 
Untuk membatasi ruang lingkup permasalahan penelitian, maka batasan 
masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.  
1. Video yang digunakan pada penelitian ini adalah video tentang reaksi terang 
dan siklus Calvin pada proses fotosintesis yang bersumber dari youtube 
dengan akun terverifikasi (McGraw-Hill Animation dengan judul 
“Photosynthesis Light reaction, Calvin cycle, Electron Transport [3D 
Animation]”) serta telah di dubbing ke dalam bahasa Indonesia.  
2. Kemampuan visual-spasial siswa diukur dengan Mental Rotation Test (MRT) 
yang diadaptasi oleh Vandenberg dan Kuse (1978) serta Paper Folding Test  
(PFT) yang dikembangkan oleh Ekstrom et al. (1976). 
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3. Aktivitas kognitif siswa diukur dengan Think Aloud Method Protocol (TAP) 
yang dikembangkan oleh Someren et al. (1994). 
4. Strategi pemahaman visual siswa diukur dengan cara mengamati aktivitas 
siswa saat memperlajari video tentang proses fotosintesis dengan lembar 
observasi yang diadaptasi dari Cromley et al. (2010).  
5. Representasi mental diukur dengan menggunakan  CNET-Protocol yang 
diperkenalkan oleh Arentze et al. (2008) dan dimodifikasi oleh Rahmat et al. 
(2017).   
 
E. Tujuan penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis hubungan antara, aktivitas kognitif, 
strategi pemahaman visual, dan kemampuan visual-spasial siswa saat 
mempelajari video tentang proses fotosinesis. Adapun tujuan khusus penelitian 
ini antara lain sebagai berikut.  
1. Menganalisis dan mengungkap kemampuan visual-spasial siswa SMA. 
2. Menganalisis dan mengungkap aktivitas kognitif siswa SMA dalam 
mempelajari video tentang proses fotosintesis. 
3. Menganalisis dan mengungkap strategi pemahaman visual siswa SMA saat 
mempelajari video proses fotosintesis.  
4. Menganalisis dan mengungkap representasi mental siswa setelah mempelajari 
video proses fotosintesis. 
5. Menganalisis serta mengungkap hubungan antara kemampuan visual spasial 
dengan aktivitas kognitif, strategi pemahaman visual, serta representasi 
mental siswa SMA dalam mempelajari video proses fotosintesis. 
 
F. Manfaat 
Berdasarkan tujuan penelitian yang telah dijabarkan, maka penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan manfaat baik bagi peneliti, pendidik, maupun 
peserta didik. Adapun manfaat penelitian ini nantinya adalah sebagai berikut.  
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1. Memberikan gambaran kemampuan visual-spasial siswa sehingga dapat 
direncanakan pembelajaran yang sesuai pada siswa dengan berbagai kategori 
kemampuan visual-spasial.  
2. Memberikan informasi mengenai aktivitas kognitif tertentu yang mencirikan 
suatu strategi pemahaman visual siswa saat mempelajari video. 
3. Pengetahuan tentang strategi pemahaman visual siswa dapat digunakan untuk 
mengembangkan desain pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan siswa 
dalam kaitannya dengan kompleksitas memahami video.  
4. Menyajikan data awal yang dapat digunakan oleh ahli media dalam membuat 
video yang sesuai dengan kompleksitas kemampuan visual spasial, aktivitas 
kognitif, serta strategi pemahaman visual siswa.  
 
G. Struktur organisasi tesis 
Penulisan ini tersusun atas lima bab yang terdiri dari; bab I pendahuluan, bab 
II kajian teoretis, bab III metode penelitian, bab IV temuan dan pembahasan, serta 
bab V simpulan implikasi dan rekomendasi. Adapun penjabaran masing-masing 
bab beserta sub-bab nya adalah sebagai berikut. 
Bab I pendahuluan merupakan bab yang berisikan gambaran umum terkait 
penelitian yang dilaksanakan. Pada bab I dijelaskan latar belakang permasalahan 
penelitian mengenai pentingnya mengukur kemampuan visual-spasial, aktivitas 
kognitif, strategi pemahaman visual, serta representasi mental saat siswa 
mempelajari video proses fotosintesis. Dalam bab I juga disajikan rumusan 
masalah dan pertanyaan penelitian yang dihasilkan dari uraian latar belakang. 
Selain itu dijelaskan pula batasan masalah, tujuan, dan manfaat penelitiian, serta 
struktur organisasi penyajian tesis.  
Bab II kajian teoretis berisikan teori-teori dan penjelasan terkait penelitian 
terdahulu yang relevan dengan variabel yang diteliti. Adapun teori yang 
dijabarkan pada bab II yakni terkait kemampuan visual-spasial, aktivitas kognitif, 
strategi pemahaman visual, representasi mental, serta pembelajaran proses 
fotosintesis.   
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Bab III metode penelitian menjelaskan terkait desain penelitian yang 
dilakukan. Pada bab ini dijelaskan bahwa penelitian yang dilakukan merupakan 
penelitian deskriptif yang menggunakan analisis kuantitatif-kualitatif. Bab ini juga 
menjabarkan mengenai definisi operasional, partisipan, instrumen, analisis data, 
prosedur, dan alur penelitian.  
Bab IV temuan dan pembahasan menyajikan hasil penelitian yang sebelumnya 
telah dianalisis dan diolah berdasarkan teknik analisis data pada metode 
penelitian. Data temuan penelitian disajikan dalam bentuk grafik dan tabel, serta 
dibahas berdasarkan teori-teori yang relevan. Data hubungan antar variabel 
penelitian dibahas secara kuantitatif dan kualitatif dan disajikan secara terpisah 
antara temuan dan pembahasan (nontematik).  
Bab V simpulan, implikasi, dan rekomendasi berisikan penafsiran dan 
pemaknaan peneliti terhadap hasil analisis temuan penelitian sekaligus 
mengajukan hal-hal penting yang dapat dimanfaatkan dari hasil penelitian. 
Simpulan yang disajikan secara umum berpatokan pada pertanyaan-pertanyaan 
yang muncul dalam sub bab pertanyaan penelitian. Selain itu pada bagian 
implikasi disajikan akibat langsung dari penelitian yang dilakukan beserta 
masukan terhadap penelitian kedepannya.   
 
 
  
